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В статье приводится описание финансово-аналитического программного продукта, в основе которого ле-
жит решение линейной задачи оптимального управления в дискретном времени. Кратко изложена концепция 
моделирования экономических процессов и математический инструментарий для решения задач указанного 
класса в целях бизнес-планирования. Описана технология построения информационных услуг, а также режи-
мы работы автоматизированного программного комплекса. Приводится краткая характеристика этих режимов 
и описываются конкурентные преимущества пакета с точки зрения занесения и обработки информации в ре-
жиме конструктора моделей и автоматизированного рабочего места бизнес-аналитика. Рассмотрен ряд при-
ложений пакета для решения задач бизнес-планирования как на микро-, так и на мезоэкономическом уровне 
в аспектах анализа инвестиционных проектов и финансово-хозяйственной деятельности, что в совокупности 
понимается как стратегическое бизнес-планирование. Подчеркивается необходимость использования именно 
оптимизационных подходов к моделированию и оценке эффективности стратегического бизнес-планирования.
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В условиях рыночной экономики пред-
приниматели и бизнесмены сталкиваются 
с проблемами определения приоритетов 
развития своего бизнеса, поиска и оценки 
эффективности распределения ресурсов 
для обеспечения такого развития и в первую 
очередь инвестиционного ресурса. Реше-
ние указанных проблем в настоящее время 
практически невозможно без применения 
автоматизированных программных средств 
обработки бизнес-информации. 

Современные российские (Project 
Expert, Альт-Инвест, ИНЭК-Аналитик 
и др.) и зарубежные (SAP R/3, COMFAR 
и др.) программные продукты, ориентиро-
ванные на бизнес-планирование, включаю-
щие модули планирования ресурсов пред-
приятия (ERP-приложения), управления 
бизнес-процессами (BPM-приложения) 
и другие, базируются [6] на использовании 
преимущественно имитационных моделей 

описания комплекса бизнес-процессов, то 
есть не являются задачами оптимального 
управления. Это не позволяет находить объ-
емы инвестиций, производства продукции 
и соответствующие показатели финансово-
хозяйственной деятельности, выявляющие 
наилучшие (в смысле выбранных критери-
ев) варианты реализации бизнес-процессов 
с точки зрения решения задач планирования 
инвестиционной, производственной, финан-
совой деятельности (бизнес-планирования). 
С другой стороны, имеющиеся оптимизаци-
онные пакеты либо излишне идеализируют 
деятельность предприятия, описывая ее про-
изводственными функциями абстрактно-ма-
тематического характера, либо (например, 
[3]) труднодоступны и громоздки в исполь-
зовании, что зачастую не удовлетворяет це-
левую аудиторию конечных пользователей 
данных пакетов (предпринимателей, бизнес-
аналитиков, экономистов).
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В этой связи для решения указанных за-

дач бизнес-планирования, на наш взгляд, 
целесообразно ориентироваться на ком-
бинацию имитационных и оптимизаци-
онных методов [1], разрабатывая оптими-
зационные пакеты финансового анализа, 
основанные на моделях предприятия, ис-
пользующих универсальные бухгалтерские 
алгоритмы и учитывающих юридические 
особенности, принятые в Российской Фе-
дерации при расчете доходных и расходных 
составляющих финансовых потоков произ-
водителя. Указанным требованиям, на наш 
взгляд, удовлетворяет разработанный авто-
рами программный продукт [4]. В данной 
работе кратко описывается лежащее в его 
основе математическое и программное обе-
спечение поддержки принятия оптималь-
ных решений.

Рассмотрим задачу бизнес-планирова-
ния в форме многокритериальной, много-
шаговой задачи линейного программирова-
ния (ММЗЛП) вида 

x(t + 1) = A(t)x(t) + B(t)u(t);    x(t) = a;

 C(t)x(t) + D(t)u(t) ≤ h(t);  

 u(t) ≥ 0 (t = 0, …, T–1); (1)

где u(t) = [ul(t)] и x(t) = [xi(t)] – соответ-
ственно управляющий и фазовый векто-
ры; A(t) = [aij(t)]; B(t) = [bil(t)]; C(t) = [ckj(t)]; 
D(t) = [dik(t)] матрицы; a, aν(t) = [ai(t)]ν; 
bν(t) = [bl(t)]ν; s(t) = [si(t)]; h(t) = [hk(t)] – век-
торы; (i,j = 1,…,n; l = 1,…,rt; k = 1,…,m; 
t = 0, …, T; ν = 1, …, K); Jν – ν-й целевой 
критерий (ν = 1, …, K); K – количество кри-
териев; rt, m, T – размерность управляюще-
го вектора, число ограничений и временных 
шагов соответственно; (α0,β0) – скалярное 
произведение векторов α0, β0; n – количе-
ство видов продукции.

Переменные u(t) и x(t), а также элемен-
ты матриц и векторов уравнений движения, 
ограничений и целевых критериев подроб-
но описаны в работе [10]. В работе [7] при-
веден содержательный смысл используе-
мых в (1) переменных. 

В экономических системах справедлив 
закон временной стоимости денежных по-
токов, гласящий, что любой сегодняшний 
финансовый поток обесценивается с тече-
нием времени. Для задачи (1) указанный 
закон может быть смоделирован примене-

нием операции дисконтирования целевых 
критериев: 

  (2)

Учитывая особенность коэффициентов 
целевых критериев, содержащих дискон-
тирующие множители, с помощью z-пре-
образования [12] или zT-пре об ра зо вания 
[15] от анализа задачи (1) можно перейти 
к исследованию ее статических аналогов (z- 
или zT-задач) меньшей размерности:

(k)c1×2n·X2n×1(z) → max;

 AL×2n·X2n×1(z) ≤ bL×1, (k = 1, …, K) (3)

(k)c1×2n·X2n×1(zТ) → max;

 AL×2n·X2n×1(zТ) ≤ bL×1,   (k = 1, …, K), (4)
где L – количество ограничений, описыва-
ющих конкретный вид производственной 
деятельности; bL×1 – вектор-столбец правых 
частей ограничений; c1×2n – вектор-строка 
коэффициентов целевой функции; AL×2n – 
матрица коэффициентов ограничений. 

Оптимальные решения построенных та-
ким образом задач вида (3), (4) сохраняют 
[12] некоторые важные свойства решений ис-
ходной задачи (1), а сами задачи могут быть 
теоретически исследованы и численно ре-
шены (например, на основе вариантов сим-
плекс-метода Дж. Данцига) при практиче-
ски значимых размерностях, определяемых 
количеством видов продукции и содержа-
тельных ограничений (в авторских расчетах 
значения n достигали нескольких десятков) 
в моделируемых бизнес-процессах. 

Технология построения 
информационных услуг

На основе описанного выше математиче-
ского инструментария разработан комплекс 
прикладных программ [4, 13], представляю-
щий собой совокупность автоматизирован-
ной информационной системы внесения, 
обработки и анализа входной информации, 
решателя и многопараметрического графо -
анализатора решений одно- и многокритери-
альных задач линейного программирования 
(МЗЛП). Пакет [4] ориентирован на различ-
ных пользователей. Специалисту-математи-
ку он позволяет создавать и корректировать 
математические модели в форме МЗЛП, 
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а также контролировать корректность 
внесения информации. Экономисту-ана-
литику, бизнесмену – в удобном режиме 
создавать собственную конфигурацию 
бизнес-проекта (выделяя блоки харак-
теристик активов, продукции, внешнего 
окружения проекта, финансовый блок 
и т.п.) и заносить входную статистическую 
и экспертную информацию. А обоим вме-
сте – представлять результаты расчетов 
как в виде графиков многопараметриче-
ских зависимостей, так и в виде Парето-
множеств в критериальном пространстве 
(двух или трех критериев). Пакет [4] пред-
усматривает два режима работы – 

1) конструктор моделей;
2) автоматизированное рабочее место 

аналитика, краткое описание которых при-
водится далее.

Конструктор моделей

При решении как много-, так и одно-
шаговых задач оптимального управления 
вида (1) или (3) часто бывает затруднено за-
несение матричной информации, в первую 
очередь из-за большого количества или зна-
чительной размерности исходных матриц 
и, как следствие, отсутствия наглядности 
занесенной информации. Конструктор мо-
делей позволяет создавать пользователь-

ские модели в визуальном режиме, поблоч-
но формируя указанные матрицы. При этом 
пользователь имеет возможность редакти-
ровать векторно-матричную информацию, 
имея перед глазами как образ всей матрицы, 
так и ее произвольных блоков (как показано 
на рис. 1, где представлен типичный скрин-
шот конструктора моделей). 

Кроме того, в пакете также имеется от-
ладчик, позволяющий обнаруживать ошиб-
ки или противоречия в занесенной число-
вой информации) в занесении числовой 
информации модели (рис. 2).

Автоматизированное рабочее место 
(АРМ) бизнес-аналитика

В этом режиме исследователь после 
внесения числовой информации из пред-
метной области на выходе получает ре-
зультаты расчета, а также возможности их 
графического анализа. Данный режим ра-
боты предъявляет минимальные требова-
ния к подготовке пользователя – владение 
информацией о содержательном смысле 
числовых параметров модели, – предо-
ставляя возможность легко освоить рабо-
ту с пакетом студентам или специалистам 
с относительно небольшим набором зна-
ний в предметной области. Пример окна 
интерфейса работы пакета в описываемом 
режиме приведен на рис. 3. 

Рис. 1. Визуальный редактор матриц 
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Пакет [4] позволяет построить большое 

количество графиков зависимостей пока-
зателя эффективности бизнес-проекта от 
параметров модели с возможностью вы-
бора шага расчетов в широком диапазоне 
изменения значений параметров. Кроме 
того, на одном рисунке можно проводить 

параметрический анализ графиков, меняя 
значения параметров в соответствующих 
окнах интерфейса (слева на рис. 3). Пакет 
предусматривает также построение двух- 
и трехмерных Парето-множеств (в про-
странстве критериев) при решении много-
критериальных задач.

Рис. 2. Отладчик матриц

Рис. 3. Окно интерфейса АРМ бизнес-аналитика
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К основным преимуществам создан-

ного программного обеспечения, на наш 
взгляд, относятся:

● возможность создания математиче-
ской модели в пользовательском режиме;

● наличие анализатора математических 
формул;

● визуальный редактор матриц, задава-
емых поблочно, позволяющий заполнять 
их по заданным формулам, с помощью ана-
лизатора формул;

● возможность разделения параметров 
модели по группам для создания собствен-
ной конфигурации проекта;

● возможность защиты данных модели 
от несанкционированного доступа;

● возможность добавления описания 
модели;

● высокая скорость расчетов (график, 
содержащий информацию, получаемую 
при последовательном решении 100 задач 
линейного программирования, строится не 
более чем за 1 секунду);

● поддержка возможности выбора раз-
личных математических решателей с уче-
том математической модели, описываю-
щей бизнес-проект. Например, библиотека 
с реализацией одно- или двухфазного сим-
плекс-метода и библиотека с реализацией 
решателя с помощью генетических алго-
ритмов и пр.);

● встроенная система шифрования 
Blowfi sh;

● интуитивно понятный пользователь-
ский интерфейс;

● построение и параметрический ана-
лиз большого количества графиков зави-
симостей от любых параметров модели на 
одном рисунке, а также параметрический 
анализ Парето-множеств;

● гибкая настройка вида графиков (ле-
генда, метки, значения в точках);

● использование при вводе-выводе ин-
формации оригинального быстродейству-
ющего графического анализатора функций 
[2], позволяющего эффективно обрабаты-
вать многопараметрические функции;

● масштабирование отдельных частей 
графиков для более детального их анализа.

Таким образом, комплекс программ 
[4, 13] является для конечного пользователя 
удобной основой при решении задач биз-
нес-планирования и получения оптималь-
ных значений объемов инвестиций, про-
изводства продукции и соответствующих 
параметров финансово-хозяйственной дея-
тельности предприятий (потоков прибыли, 
амортизации, налогов, заемных и собствен-
ных средств производителя и пр.). Кроме 
того, пакет совершенствуется и развивает-
ся [14] в направлении интересов конечного 

пользователя – экономиста, финансиста, ор-
ганизатора бизнеса, управленца региональ-
ного уровня, – дополняясь блоками предо-
бработки (автоматизированного внесения 
информации), а также автоматизированной 
постобработки полученной при решении 
информации. 

Пакет [4] в настоящее время исполь-
зуется при расчете ряда инвестиционных 
проектов стратегического планирования 
в регионе [9, 11], бизнес-проектов малого 
и среднего бизнеса, оценки эффективности 
коммерческих проектов, проектов произ-
водственного [1], финансового [8] и управ-
ленческого [5] содержания. 
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